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EDITORIAL 


o: REPETIDORAS E SUAS AGRURAS 


Fg : Neste editorial, vamos falar de assuntos que há tempos venho percebendo entre os 
«a -— : radioamadores brasileiros. É uma constante as reclamações sobre os balaios (bagunça) em 


: repetidoras de radioamador. Seria isso um problema cultural ou é realmente uma falta de 
: respeito com os demais radioamadores, suas famílias e amigos? E como ficam os mantenedores? 
: O que dizer das pessoas que se propõem dispor de tempo, energia e dinheiro próprios para 
: dar a toda comunidade radioamadorística a possibilidade de contato a longa distância com o 
: VHF e UHF? 


: Esse problema veio se agravando com os custos cada vez menores de rádios portáteis chineses. 
: Dando assim mais acesso aos clandestinos e também (porque não dizer), radioamadores mal- 
: intencionados. Dessa forma chegamos ao ponto de muitos mantenedores desejosos em manter 
: a atividade em repetidoras de VHF e UHF migrarem para sistemas cada vez mais complexos 
: e caros para se evitar as interferências provocadas nesses sistemas analógicos. Partindo então 
: para as classes de repetidoras digitais. 


: Não basta usar mais o subtom, “endurecer” a recepção da repetidora o que é antagônico com 
: sua finalidade de fornecer comunicação de longa distância com pouca potência. O fato é que 
: se trata de um assunto espinhoso a ser debatido e com diversas soluções apresentadas por 
: quem é prejudicado por tais atitudes covardes e antiéticas. Alguns beiram ao extremo das vias 
: de fato em suas soluções. 


: Espero que o radioamadorismo na faixa dos dois metros se torne um dia mais democrática e 
: respeitada. A grande verdade é que somos nós que devemos tomar a postura correta nesses 
: casos. E qual seria a postura mais correta a ser tomada? Simplesmente agirmos com ÉTICA, 
: Fazer o que for necessário ser feito, identificando o agente do problema, colhendo provas e 
: apresentando aos órgãos competentes que neste caso é a ANATEL. 


: Sabemos que as denúncias são analisadas pelo órgão e que quanto mais denúncias houver 
: em relação a um indivíduo, as ações do órgão serão contundentes. Essa situação se perpetua 
: pelo sentimento de impunidade e inércia das ações de fiscalização. Portanto, a primeira 
: medida a ser tomada, dever ser uma boa conversa pessoalmente com o “balaieiro”, pedindo 
: respeitosamente que não promova bagunças na QRG dos repetidores. Os clandestinos já são 
: um outro problema. E a forma de agir também tem que ser diferenciada. Nesses casos, as ações 
: devem ser do tipo “caça à raposa” colhendo provas e denunciando as ações junto à ANATEL. 
: E você? Como agiria nesses casos? Qual seria a sua solução? Envie para nós seu comentário. 
: Dê o seu feedback, pois estaremos fazendo um amplo trabalho de pesquisa para uma matéria 
: futura sobre manutenção de repetidoras. E este tema será abordado. Do mais, desejo uma 
: boa leitura da nossa querida revista QSO. Ela é feita com todo carinho para você. Aproveite a 
: leitura. 

: Leandro Loyola - PYIDB 

: Editor 
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PORTE DE ANTENAS 


As torres e mastros são largamente utilizados pelos usuários das telecomunicações, como radioamadores, 
radio escutas, faixa do cidadão e outros. A finalidade deste artigo é dar uma noção sobre a escolha dos 
tipos de torres e mastros, de maneira que o usuário possa construir e instalar as mesmas com economia e 
segurança. 


O objetivo dos mastros e torres é de suportar as antenas distantes do solo, de maneira segura e eficiente. 
As antenas devem ficar distantes de objetos metálicos. Como objeto metálico entende-se por fios de energia 
elétrica, telefônicos, varais, calhas, rufos, estruturas de concreto (que contém vergalhões de aço em seu 
interior) e mesmo estruturas de aço das edificações. 


Entende-se por mastro, uma estrutura vertical, 
normalmente de metal ou madeira, cujas dimensões 
da seção transversal são muito menores que seu 
comprimento e é utilizado para suportar algum 
elemento. Estes elementos podem ser antenas, 
bandeira ou velas nas embarcações por exemplo. 


As torres para radioamadorismo são normalmente de 
aço, com seção transversal triangular ou quadrada 
(figura 3). 


1- Mastro com antena tipo dipolo. 
Planejamento 


Um bom planejamento e estudo de qual vai ser o suporte 
(torre ou mastro) e tipo de antena vai redundar em sucesso 
em seu empreendimento. Além das antenas ficarem eficientes, 
no sentido de irradiação ou recepção, o conjunto de antenas, 
mastros ou torres tem que ser seguro, quanto a descargas 
elétricas, quedas devido ao vento e para as pessoas que as 
instalam. 


Ao se ter em mente a instalação de antenas, é necessário 
estudar e planejar tudo, pois existem muitas variáveis, como 
tipo de antenas, alturas, obstáculos, tamanho do terreno, 
construção da malha de aterramento, giro da antena (no caso 
de YAGI ou quadra cúbica), para-raios, acessos para instalação 
e manutenção etc. EE EE Eno 
ç 2 - Torre tipo autoportante de formato piramidal. 

É mais fácil e econômico fazer um estudo completo do assunto, discutir os vários aspectos com os colegas 
e tomar opinião de pessoas mais entendidas e com experiência, do que fazer uma instalação de qualquer 
maneira e não conseguir o sucesso esperado e ainda expor pessoas a graves riscos. 


QSO |4 


3 - Torre com antenas tipo Yagi e plano terra. 4 - Torre com duas antenas tipo Yagi. 


As antenas mais comumente utilizadas são a dipolo, “V” invertida, verticais, “long-wire” e “loops”, que são 
as fixas. Como direcionais tem-se as YAGI, quadra cúbica e refletor de canto. Elas podem ser para as 
faixas de HF, VHF e UHF e consequentemente os seus tamanhos vão variar e com isto também os tipos 
de suas instalações. Instalar uma YAGI de dois elementos para a faixa de 40 m é mais complicado do que 
a instalação de uma YAGI de 10 elementos para a faixa de 2 m, devido a diferença nos tamanhos dessas 
antenas. 


As antenas, sempre que possível, devem ser instaladas longe do solo e de objetos metálicos, de maneira 
que mantenham suas características (impedância, lóbulos de irradiação etc.). Para tal, é que se faz o uso de 
mastros ou torres cujas características dependem do tipo de antena e dos materiais e terrenos disponíveis. 
Deve-se tomar cuidado, no caso de instalação de antenas direcionais, de se levar em consideração o seu 
raio de giro, de maneira que elas não interceptem outros objetos na sua redondeza. 


Torres 
As torres podem ser de vários tipos, quanto ao seu bd ; ' 
formato e a forma de fixação. E 


Uma torre tipo autoportante é aquela que que tem 
sua base fixada diretamente no solo e as estaiadas 
são apoiadas no solo e mantidas na sua posição com Y 
auxílio de estais ou espias. Estai ou espia é um arame 4 
(fio) ou cordoalha, geralmente de aço galvanizado, 
que é fixado em uma extremidade na torre e a outra 
numa ancoragem no solo. 


As torres tipo estaiadas geralmente, com formato 
triangular ou quadrangular, têm largura de 20 a 25 cm [Sa 
para alturas até 12 me se a largura for de 30 cm sua 
altura pode chegar a 20 m. Como a distância entre 


os pontos de fixação dos estais é grande em relação vi 
a largura da torre, ela é bastante flexível. Deve-se A 
tomar cuidado com o excesso de flexibilidade, pois Y| 


pode colocar a torre em colapso. Se aumentarmos a 
largura da torre, a flexibilidade diminui, independente 
das espessuras dos seus elementos constituintes 
(barras horizontais, inclinadas e montantes). Por 
razões econômicas é preferível aumentar a largura da 
torre que as espessuras de seus elementos. 


Um outro tipo de torre que é utilizada é a dobrável 
(“tilt-over”). Ela permite a instalação da antena e rotor, 
com a extremidade superior da torre próxima do chão. 
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Após a instalação, a torre é desdobrada e fixada em sua posição vertical. Estas torres em geral podem 
atingir a altura de 15 m. 


Os americanos utilizam muito a torre tipo telescópica (“crank-up”), que também permite a montagem da 
antena e rotor com a extremidade do módulo superior da torre próximo do solo e depois a torre é erguida. 
Deve-se tomar cuidado ao erguer os módulos da torre telescópica, travando-os convenientemente à medida 
que vão sendo erguidos. Muito cuidado deve se ter ao travar os módulos, pois qualquer falha pode ocorrer 
acidente e danos materiais. Na torre mista, dobrável e telescópica, primeiro é montada a antena e rotor 
e então a torre é desdobrada e depois seus módulos são distendidos. Sendo a torre uma estrutura de 


10 - Torre telescópica em posição de ser 11 - Torre telescópica já erguida. 
deslizada. 


responsabilidade, ela deve ser projetada e construída por pessoal qualificado e atendendo as normas 
técnicas. Há vários casos na literatura de torres que entraram em colapso por não atenderem os requisitos 
técnicos mínimos, causando danos materiais e humanos. 


O projeto de uma torre deve ser feito por um engenheiro civil e levar em consideração os seguintes fatores: 
* Peso próprio da estrutura. 
* Cargas permanentes (peso das antenas e rotor). 
* Cargas acidentais (peso das pessoas que irão montar a torre e antenas) 
* Carga devido ao vento (métodos estático e dinâmico). 
* Temperatura. 
* Deslocamento das fundações. 
* Método de montagem da torre. 


Devem atender as seguintes normas da ABNT — Associação Brasileira de Normas Técnicas: 
- NBR-6123 - Forcas devidas ao vento em edificações. 
- NBR 8800 - Projeto de Estruturas de Aço 


O projeto visa a segurança da estrutura e a economia de materiais e serviços. Os tipos de materiais, como 
cantoneiras, barras redondas, perfis dobrados especiais, barras chatas ou tubos deverão ser escolhidos de 
acordo com suas disponibilidades e economia. Estes elementos em geral são de aço, mas podem ser de 
alumínio (mais caro). 


Cada tipo de torre ou mastro tem suas vantagens e desvantagens, portanto deve ser feita uma avaliação 
previa de cada caso específico. 


O vento é um fator importante no projeto de torre ou mastros e das antenas, pois sua força atuante são 
proporcionais ao quadrado da sua velocidade. 

As torres podem ser fabricadas em módulos com 3 metros de comprimento (ou eventualmente 6 metros). 
A união entre os elementos verticais, horizontais e inclinados de uma torre pode ser feita por solda ou 
parafusos. 


Uma observação importante para a estabilidade e segurança da estrutura de uma torre é que as forças a 
serem aplicadas na mesma, tais com fixação de estais, antenas de fio, suporte de antenas etc. devem ser 
feita nos nós. Entende-se como nó a junção entre os elementos verticais, horizontais e inclinados da torre. 
Nunca aplicar uma força num elemento num ponto situado entre dois nós. Os elementos trabalham com 
esforços de compressão ou tração e não foram dimensionados para esforços de flexão, que ocorre quando 
é aplicada uma força entre dois nós. 


A localização de uma torre ou mastro deve ser tal, que se tombar, não atinja linhas de energia elétrica (de 
alta ou baixa tensão). As torres tipo autoportantes podem ser instaladas em terrenos de poucas dimensões. 


12 - Forma incorreta de fixação do estai na torre. 
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eo md Já as estaiadas necessitam de mais espaço. 
Alça de fixação 


Quando atorre ou mastro estiver situado nas proximidades 
de aeroportos e aeródromos, o Comando da Aeronáutica 
deve ser consultado, pois a torre pode estar situada 
dentro da zona de proteção, que é definida por normas 
especificas. Em geral as instalações de radioamadores 
não interferem na zona de proteção. 


De acordo com o DECEA — Departamento de Controle 
do Espaço Aéreo, é considerado “obstáculo” todo objeto 
de natureza permanente ou temporária, fixo ou móvel, 
que possa causar algum efeito adverso à operação 
aérea, ou seja, que possa pôr em risco a navegação, os 
procedimentos de pouso e de decolagem, ou ainda um 
voo nivelado. Como exemplos podem ser citados edifícios, 


13 - Formas corretas de fixação do estai na torre. antenas, para-raios, torres e elementos naturais do relevo 
local. “Os objetos considerados obstáculos precisam ser 
: iluminados e pintados”. 
E | à ' 
| qm 
“4 
E & 
E | | 
, RS 
Antena F | F ] 
polo fo Antena j 
E dipolo E 
Sá Sá 
Errado Correto 


15 - Formas incorreta e correta de fixações na torre. 


16 — Torre triangular com elementos aparafusados. 18 - Torre construída com tubos metálicos. 
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Para maiores esclarecimentos sobre o assunto, deve-se consultar a Portaria nº 256/GC5, de 13 de maio de 
2011, emitida pelo Ministério da Defesa — Comando da Aeronáutica. 


Nas torres e mastros estaiados, deve-se ter cuidado com atos de vandalismo, pois se um estai for afrouxado 
ou solto, a torre entra em colapso. Deve-se tomar cuidado para que crianças e mesmo adultos não autorizados 
subam nas torres, o que pode provocar danos e acidentes. Dispositivos especiais devem ser instalados para 
evitar este acesso. 


Quando, para os estais, se utiliza cordoalhas de aço ou arames (todos galvanizados), deve-se empregar 
dispositivos de fixação como presilhas, sapatilhas, manilhas e esticadores. Estes dispositivos auxiliam a 
montagem dos estais e os protegem contra tensões indesejadas. Estes materiais em geral são de aço 
galvanizado. 


a o ao dE dE ce 


e. To o 


E vc ve 


redondas. 


19 - Módulos de torre construídos com tubos e barras pe , 
* 


21 - Torre estaiada em 4 níveis. 


Nas torres e mastros estaiados, deve-se ter cuidado 
com atos de vandalismo, pois se um estai for afrouxado 
ou solto, a torre entra em colapso. Deve-se tomar 
cuidado para que crianças e mesmo adultos não 
autorizados subam nas torres, o que pode provocar 
danos e acidentes. Dispositivos especiais devem ser 
instalados para evitar este acesso. 


Quando, para os estais, se utiliza cordoalhas de aço 
ou arames (todos galvanizados), deve-se empregar 
dispositivos de fixação como presilhas, sapatilhas, 
manilhas e esticadores. Estes dispositivos auxiliam a 
montagem dos estais e os protegem contra tensões 
indesejadas. Estes materiais em geral são de aço 
galvanizado. 


20 - Torre construída com montantes de chapa dobrada e 
cantoneiras. 
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27 - Bloco de ancoragem com 5 estais. Notar o 
aterramento deles. 


GRAMPO Um E SOR 


Ly 


28 - Bloco de ancoragem com 8 estais. 


23 - Esticador. 24 - Grampo. 


25 - Sapatilha. 26 - Manilha. 


x 


see E 


Ê 29 - Bloco de ancoragem. 


30 - Cabos dos estais com sinalização. 
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Se forem usados arames em vez da cordoalha, para os 
estais, esses devem ser de diâmetro mínimo de 3 mm 
4 :- OU que suportem a tensão para o qual foi calculado. Os 
-*. É mesmos dispositivos que são mostrados para a fixação 
“das cordoalhas, devem ser utilizados nesses arames. 


Eos a seed esc 


Errado 


a 


DE) te 


32 - Aterramento do “pé” da torre. 


Todos os estais devem ser aterrados na mesma 
malha de aterramento da torre. Essa malha deve 
ser estendida até o “shack”, onde são aterrados os 
equipamentos. Conforme a altura da torre, um para 
raios tipo Franklin deve ser instalado no seu topo. A 
base da torre e o cabo deste para raios devem ser 
aterrados nesta malha. 
Na fotografia 34 é mostrado um aterramento do “pé” 
da torre feito com barras chatas de cobre, pois essas 
| possuem menor impedância do que um cabo redondo. 
O aterramento deve ser feito em pelo menos dois 
pontos do “pé” da torre e evita-se fazer curvas de raios 
pequenos com estes condutores. 


Geralmente são utilizados 3 ou 4 estais em vários 
níveis para suportar uma torre estaiada. Se são 
usados 3 estais, eles ficam espaçados em ângulos de 
120 graus. Quando forem 4 estais, o ângulo é de 90 
graus. Deve-se colocar um dos estais na direção do 
is Vento predominante no local, pois dá mais estabilidade 

| ao conjunto. A quantidade de níveis dos estais deve 
ser determinada pela altura e resistência da torre. 


No caso de uma torre estaiada em 1 nível, caso ocorra 
a ruptura de um só estai, ela pode entrar em colapso. 
33 - Aterramento do “pé da torre. Por questões de segurança é preferível colocar 2 ou 
mais níveis de estais, pois isto diminui a flexibilidade da 

torre e no caso de rompimento de 1 estai em qualquer nível, a segurança é maior. 


Os estais devem ser colocados quando da montagem da torre, no seu primeiro nível, segundo nível e 
assim por diante, conforme os módulos forem sendo instalados. A verticalidade (prumo) e alinhamento 
da torre devem ser perfeitos e este ajuste deve ser feito por meio dos esticadores. Não aplicar tensão 
excessiva nos estais. A verticalidade e o alinhamento devem ser verificados com um fio de prumo, desde 
o topo até o chão. 
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As distancias das ancoragens dos estais até a base da torre geralmente é de 1/3 da altura de suas fixações, 
isto é, quando não forem definidas no projeto estrutura. Quanto menor a distância entre o “pé” da torre e o 
ponto de fixação do estai, maior será o esforço nele. O ângulo entre o estai e o solo deve situar se entre 70º 
e 45º. 


Quando os estais ficam próximos da antena, eles podem atuar como refletores, pois estão aterrados e 
isto pode alterar a impedância (e a R.O.E.) e os lóbulos de irradiação. Os estais metálicos deverão ser 
seccionados por isoladores de cerâmica, tipo castanha, afastados de no máximo de 1/7 do comprimento 
de onda da frequência de operação da antena. Assim, num estai, os isoladores devem ser distribuídos ao 
longo de seu comprimento, com espaçamento máximo entre eles de 1/7 de onda. Este critério é utilizado em 
torres de antenas de radiodifusão em onda média, mas podem ser aplicados no caso de torres para antena 
de radioamador. 


A fotografia 36 mostra uma torre com os estais 
seccionados com isoladores de porcelana. As 
duas peças em forma de triangulo que estão na 
Za ad parte superior da torre são dispositivos de anti- 
torção. Estes dispositivos são exigidos para torres 
acima de 45 m, destinadas a telefonia (Padrão 
Telebrás 240-410-600 1997). A colocação deste 
35 - Isoladores de porcelana tipo castanha e modo de dispositivo não permite a torre torcer e mudar a 


amarração. direção de apontamento das antenas do sistema 
de telefonia. 


Nabase datorre é construído um bloco de concreto 
p 4”. armado onde são inseridos os cnumbadores de 
fixação datorre. Se a torre for do tipo autoportante, 
4 este bloco deve ser dimensionado para resistir 
JS , é os esforços do peso próprio da torre, do vento 
Ed e de outras cargas adicionais. Geralmente este 
bloco necessita ser profundo ou com estacas. 
Para uma torre estaiada, os esforços na base 
À! pa são muito pequenos e não necessitam cuidados 

qa Ea especiais. 
Os blocos de ancoragem dos estais devem 


Ss ser dimensionados para resistir os esforços de 
s th tração dos estais e por isso necessitam de serem 
E A V armados e mais profundos e as vezes com o uso 
SEM de estaca ou brocas. 

SS As superfícies do concreto dos blocos devem ficar 

RS) N arrasadas no mínimo 15 cm (quinze centímetros) 
<SiI) | acima do terreno, devendo ser inclinada e 


desempenada a fim de evitar o acúmulo de água. 
| Para evitar quaisquer escavações ou erosões nas 
proximidades dos blocos, deverá ser construída 
calçada de concreto com 1,5 m de largura em 
torno deles, com 10 cm de espessura, sobre o 
36 - Estais seccionados e dispositivo anti-torção. solo convenientemente compactado. Lembrar 

que esses blocos são imprescindíveis para a estabilidade da torre. 


- 


E) 


= 


Geralmente uma torre é montada em módulos já pintados (de 3 ou 6 metros). Como a tinta é 
isolante elétrico, estes módulos devem ser conectados eletricamente entre si, a fim de que qualquer 
corrente elétrica induzida seja conduzida para a malha de aterramento. 

Os “pés” da torre geralmente são fixados na fundação por intermédio de cnumbadores. Estes devem 
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ser munidos de porca e contra porca. 


Todos os detalhes da estrutura da torre devem ser projetados de forma a facilitar a drenagem 
d'agua e os componentes devem ser de fácil acesso, no caso de uma pintura de manutenção. 


O transporte de estrutura da torre, bem como o manuseio de suas partes devem ser feitos com 
cuidado, de modo a evitar danos na pintura ou galvanização. 


O raio de curvatura mínimo deve ser adotado nos fios ou cabos dos estais nos pontos de amarração 
na torre e nas ancoragens, e para isto é que são usadas sapatilhas apropriadas. Em todos os estais 
devem ser colocados esticadores (figura 23). 


Os estais serão fixados na torre mediantes dispositivos especiais de fixação que possibilite a 
equalização e distribuição de esforços para todos os montantes. Não e permitida a fixação de estais 
diretamente no meio do vão dos montantes ou diagonais. Na figura 36 aparece um exemplo de 
dispositivo de fixação dos estais e nos locais indicados pelas elipses na cor vermelha, onde nunca 
devem ser fixados. A fixação dos cabos nas sapatilhas deve ser feito conforme mostrado na figura 
31. 
————— Todos os materiais, utilizados em estruturas para 
Alça de fixação | torres, deverão ser compatíveis entre si, quanto a série 
eletroquímica, para evitar corrosão eletrolítica. Cuidados 
devem ser tomados nos locais onde são colocados metais 
diferentes, para que não haja corrosão. 


Conforme a altura da torre, ela deve ser sinalizada de 
acordo com o COMAR e pintada em lances alternados 
de 6 metros com as cores branca e laranja (ou vermelho). 
O tipo de tinta a ser utilizado deve ser constituída por 
percloroetileno primário a base de resina isocianato e tinta 
à base de resina poliuretano alifático, aplicados seguindo 
as recomendações do fabricante do produto. 


37 - Local de fixação dos estais. 


As torres, estais, ancoragens etc. devem ser inspecionadas 
periodicamente, verificando a tensão dos estais, sinais de corrosão, lubrificação das dobradiças 
(quando de torres dobráveis), lubrificação do rotor e seu eixo, aperto dos parafusos e porcas, 
condições do aterramento etc. 


Quando os estais e ancoragens ficarem junto ao acesso de pessoas e veículos, os mesmos devem 
ser sinalizados de maneira e evitar colisões. 


Mastros 


Os mastros são definidos como elementos de aço ou madeira, de pequena seção transversal e 
grande comprimento. 

Os mastros são utilizados para instalar pequenas antenas direcionais, as antenas de fio, tipo dipolo, 
longwire etc., pois elas têm pequenas superfícies e oferecem pequenas resistências ao vento. 


Se for utilizar mastro de madeira, ela deve ser durável e para isto ser tratada com preservativos 
que impeçam a proliferação de fungos e insetos. Uma madeira boa para mastro é o eucalipto pois 
possui boa resistência mecânica e sua estrutura é bem retilínea. Em geral as madeiras fixadas no 
solo, apodrecem na região próxima ao nível do solo e portanto elas devem ser tratadas e protegidas. 
Mastros de pequena altura podem ser instalados sem muita preocupação. Já os mais altos e que 
vão suportar antenas de maior superfície, necessitam de um cálculo estrutural feito por profissional 
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habilitado. 


Os mastros, devido a sua grande flexibilidade, podem se deslocar lateralmente quando da subida 
do instalador. Para evitar isto, podem ser colocados estais provisórios de corda, instalados em 
um ou mais níveis dele. Alguns mastros necessitam de estais definitivos e para isto, devem ser 
providenciados e instalados conforme descrito na seção de Torres, bem como outras recomendações 
pertinentes. 


Os tubos de aço são também usados como mastros e podem ter sua geometria reta, cônica ou 
telescópica. 

Estes mastros devem ser munidos de degraus, para permitir o acesso às antenas. Geralmente são 
construídos com pedaços de vergalhão de aço, dispostos alternadamente nos lados do mastro, a 
distancias de 30 a 40 cm. 


Se não for utilizar degraus, pode-se instalar roldanas (figura 39) para suportar as antenas de fio e 
assim todo o serviço é feito no nível do chão. 


39 - Tipos de roldanas. 


38 - Mastro com degraus. 


Para a movimentação das antenas, pode-se usar cordinha ou cabinho de aço. Se optar pela 
cordinha, verifique se ela é resistente aos raios solares. Um material bom é o Klevar, mas podem 
ser usados o Poliester e a Poliamida (Nylon). 


Modeso Poste CÔNICO Reto sm tiodeto poste retEcômcO stoom | (OS mastros, conforme suas seções transversais podem 
ser retos ou cônicos. Os retos são constituídos por um 
tubo de diâmetro único em todo se comprimento e sua 
altura é pequena, pois para ser econômico seu diâmetro 
ne é pequeno e com isso fica muito flexível e deformável. 


Já os cônicos podem atingir alturas maiores e seu 
diâmetro diminui da sua base para o topo e sua 
flexibilidade é menor. Este tipo cônico é construído por 
o ás tubos de diâmetro decrescente da base para o topo. Os 
segmentos devem ser, nas emendas, encaixados uns 10 
a 15 centímetros e soldados na borda superior do tubo 
inferior. Isto dá mais segurança e resistência ao mastro. 


Existem os mastros tipo telescópicos, em que as seções 
têm os seus diâmetros decrescentes, de baixo para 
cima e se encaixam uma na outra quando o mastro 
está desmontado. Após a fixação da sua base no solo, 
40 - Mastros tipo cônico. as seções são erguidas por intermédio de roldanas, um 


= 101,4mm 
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cabinho de aço e uma polia com manivela. A figura 41 mostra um tipo deste mastro. 


Um tipo de mastro bem prático é o dobrável ou articulado, como pode ser visto nas imagens 42. Este 
tipo permite a montagem das antenas quando ele está no chão. Para a construção de mastros, com 


a ai e 
q q 


41 — Mastro tipo telescópico. 42 - Mastro tipo articulado ou dobrável. 


o uso de tubos de aço galvanizado (utilizados para encanamento de água), deve-se tomar cuidado 
ou mesmo evitar fazer as emendas dos tubos com o uso de luvas rosqueáveis, pois quando se faz 
a rosca no tubo, a seção dele fica diminuída e consequentemente o conjunto perde resistência. O 
rompimento ocorre justamente na região da rosca do tubo. 


Pode ser utilizada solda para as emendas ou mesmo luvas deslizantes e que podem ser soldadas 
ou aparafusadas. Se for utilizada solda elétrica, essas deverão ser pintadas com tinta anti-corrosiva. 
A luva deslizante é um tubo, que é encaixado por fora do mastro, de maneira a ter pouca folga e 
preso por intermédio de parafusos cujas porcas são fixadas nessa luva. Evitar amassar ou furar o 
tubo do mastro porque ele perde resistência. 


A fixação do mastro no solo pode ser feita por intermédio de um flange, com furos, onde são 
passados os chumbadores ancorados em uma base de concreto, ou o mastro pode ser embutido 
simplesmente no solo. 


As dimensões do flange devem ser compatíveis com os esforços que irão atuar no mastro. A base 
de concreto deve ser dimensionada para resistir os esforços atuantes no mastro e resistência do 
terreno, que deverão ser muito bem avaliados. Conforme o caso, poderão ser utilizadas estacas ou 
brocas para uso nestas bases. 
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43 - Base do mastro fixada com flange. 


Geralmente na base do tubo do mastro metálico, a solda que 
o une a chapa, fica com pouca resistência. Faz-se então um 
reforço com aletas de chapa, conforme mostrado na figura 43. 


Já na fixação do mastro embutindo-o no solo, é feito uma 
escavação, onde é centralizado o mastro e colocada a terra 
em camadas de espessura de uns 10 cm e bem compactada 
(figura 44). 


O segredo de uma boa fixação do mastro no solo é uma 

44 - Compactação do solo. compactação eficiente no solo do reaterro. A largura da 
escavação deve ser maior que a base do mastro uns 80 cm. Quanto mais fofo for o estado original do solo 
local, mais cuidado deve-se ter na compactação do reaterro. Se a compactação for de difícil execução, tem- 
se a alternativa de misturar 10% de cimento em volume no solo do reaterro e colocá-lo na escavação, dando 
a seguir a compactação. 


Quanto a profundidade de embutimento do mastro no solo, tem-se a seguinte regra: 
H=0,1xL+ 0,60 m, em que H é a profundidade, L o comprimento do mastro, ambas em metros. Assim um 
mastro de 7 metros deve ficar embutido no solo H + 0,1 x 7 + 0,60 = 1,30 m. 


Se o mastro for de madeira, deve-se ter o cuidado de verificar se ele tem sua estrutura 
integra, sem rachaduras pronunciada ou sinais de deterioração. Em geral é difícil 
encontrar um tipo de madeira resistente as intempéries (sol, chuva, calor etc.). É 
altamente recomendável passar nele um preservativo a base de creosoto e outros. 


O local onde se dá mais o apodrecimento é junto a superfície do solo, como mostrado 
na imagem 46. Um outro local que é ponto de entrada de água e microrganismos é 
o topo do mastro e para evitar isso, deve ser chanfrado e pintado com preservativo 
(figura 47). 


A finalidade do chanfro é de dar drenagem na água de chuva, pois penetrando na 
porosidade da madeira, facilita o seu apodrecimento. 


45 - Mastro engastado 
no solo. 


“1, APR 


E ES 
46 - Apodrecimento na base 
do mastro. 


47 - Topo do mourão chanfrado. 
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Foi explicado nesse artigo como são as fundações de torres e mastros em solo. E se na superfície ou 
pouco abaixo dela ocorrer a presença de rocha. Nada é impossível, dá para fazer a fundação correta destes 
elementos. 


Tanto para torres como para mastros, deverá ser feito um bloco de concreto, cuja altura deve ser de no mínimo 
40 cm e ancorado na rocha com chumbadores. Pode-se fazer furos na rocha, com profundidade mínima de 
50 centímetros, com uso de furadeira normal e broca de vídia de diâmetro mínimo 13 mm. A quantidade de 
furos varia conforme o tamanho da torre ou mastro e deve ser calculada. Após a furação, os furos devem 
ser limpos dos resíduos e preenchidos parcialmente com calda de cimento (bem espessa) ou resina epoxica 
e após introduzido o cnumbador, constituído por um vergalhão de aço de construção, cuja extremidade 
superior deve ser em forma de gancho. O bloco de concreto deve ser armado e ter comprimento e largura 
de aproximadamente 1 metro. Se for usada torre ou mastro metálico com flange na base, os chumbadores 
deles devem ser inseridos no bloco de concreto. 


Se for optado por usar mastro metálico sem flange ou de madeira, um bloco complementar de cerca de 50 
cm deve ser construído sobre o primeiro bloco, de modo a dar mais fixação ao mastro. Este segundo bloco 
deve ser armado e ligado ao primeiro pela armação. 


] A armadura de aço indicada na imagem 48, 
| | na parte inferior do bloco, deve ser aplicada 
| também na face superior dele. 


- 
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Recomendações de Segurança 


A pessoa ou as pessoas que irão instalar 
ou fazer manutenções em torres, mastros e 
antenas devem ter noções de segurança e 
primeiros socorros. 


Para trabalhar em alturas é necessário 
conhecer a Norma Regulamentadora nº35, 
emitida pelo Ministério do Trabalho. É 
altamente recomendável que a pessoa faça 
um curso sobre esta Norma, no SENAI ou 
outra instituição. 


ds 
mad 


Seguem aqui algumas dicas para o trabalho 
em altura: 


+. 


* Planejar todo o trabalho que irá ser 
realizado, como sequência das tarefas, 
tempo de realização delas, equipamentos de 
segurança necessários etc. 


300 


+. 


s| en lg ai 1200 T * Nunca trabalhe sozinho. Tenha 
2 T100 ; ciais sempre a presença de outra pessoa no local. 
48 - Bloco de fundação em solo rochoso. . Organize todas as ferramentas, 


componentes, materiais e equipamentos, de maneira que fiquem de fácil acesso. 

* Interromper as atividades sempre que constatar evidências de riscos graves e 
eminentes para saúde e segurança sua e de outras pessoas. 

* Verifique nas redondezas se existem obstáculos, como arvores, linhas de energia 
elétrica ou telefônica e outras antenas que podem interferir com seu serviço. 

* Zelar pela segurança e saúde de si e de outros que possam ser afetados pelas suas 
ações ou omissões no trabalho. 

* Isolar o local de trabalho, para que outras pessoas não sejam atingidas por quedas 
de materiais e outros. 
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* Verificar as condições meteorológicas. Não trabalhar ELETRÔNICA 


sob chuva, ventos fortes ou presença de relâmpagos e raios. - 
INFORMATICA 


* Avaliar o risco de queda de materiais e ferramentas. 


* Usar aparelhos de comunicação como transceptores E 
portáteis. ROBOTICA 


* Utilizar equipamentos de proteção individual ou 


coletiva (se for o caso), devidamente aprovados pelo Ministério PROG RAMAÇÃO 
do Trabalho. 
* Todo o equipamento de proteção deve ser RADIOAMAD R 
inspecionado antes do início dos trabalhos e quaisquer 
irregularidades encontradas o mesmo deve ser descartado. TELEG RAFIA 
* Para torre que tem dispositivo tipo trava quedas, o 
mesmo deve ser conectado ao cinto de segurança do trabalhador. MODOS DIGITAIS 
* O cinto de segurança quando usado, deve ser tipo 
paraquedista e deve estar conectado a torre ou ao dispositivo SATÉLITES: 
trava-quedas, durante toda a subida como na descida do 
trabalhador. Isto é imprescindível. DEXISMO: 
* Utilizar os demais EPIs (Equipamento de Proteção 
Individual) que forem necessários, como capacete com fita RADIOESCUTA 
jugular, óculos de segurança, luvas de raspa de couro etc. 
* Consulte um médico, pois se você toma certos 
medicamentos, pode haver contraindicação para trabalho em 


altura. 
* Algumas doenças são impeditivas para trabalho em 
altura, como vertigens, hipertensão arterial não controlada, ç 
epilepsia, labirintite crônica, diabetes não controlada, doença da 
coluna vertebral, doença psiquiátricas, enjoos, lipotimia, surdez ANTENAS 


ou limitação física transitória e qualquer doença que possibilite 
a perda de consciência repentina ou desequilíbrio JAM BOREE 

* Doenças ou condições físicas que desaconselham 
o trabalho em altura são gripes e resfriados fortes, febre de 
qualquer natureza, indisposições gástricas (diarréias, vômitos), 
tonturas, dores de cabeça, falta de alimentação adequada, 
indisposições físicas, stress etc. 
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Transceptor YoukKits YTJ-5A 
Quadribanda (80/40/20 e 15m) — SSB/CW - 20 Watts 


Tamanho “já foi” documento... este pequeno transceptor da YoukKits, conhecida fabricante de equipamentos 
QRP, leva a sério a oferta de recursos operacionais versus portabilidade: Trata-se de um notável multibanda 
super-compacto; SSB/CW); alta sensibilidade e performance de rádio “front-end”; equipado com duplo-VFO 
digital direto sintetizado (DDS); gera sinal de saída de ampla faixa; rejeita sinais abaixo da portadora de CW; 
provê ampla cobertura de frequência e excelente taxa de sintonia. 


You 


(O) 


TJSA HrTRANSCEIVER 


Apenas para ilustrar, sinais de meros 0,1uV de amplitude são detectáveis por este pequeno - mas fantástico 
- transceptor. O “radinho” vem equipado, ainda, com um diodo misturador de balanceamento duplo (o qual 
assegura capacidade de manuseio de sinais fortes). Concebido para uso em campo, o TJ5A possui bateria 
interna de Li-lon de 4.4Ah de alta capacidade e, obviamente, também pode ser alimentado por fonte externa, 
fazendo bonito na Estação. 
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O TJ5A da Youkits (foto: internet). Note a proporção do microfone de mão x largura do painel frontal. 
Quando em modo CW, o jack do microfone também funciona como 
conector para o manipulador (Handy Mic / Key input) 
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Outro ângulo do TJ5A da YoukKits (foto: internet). Observe o excelente 
acabamento, num projeto que levou em consideração a disposição ergonômica 
dos controles e comandos 
(claramente voltado para operação móvel.) 


Principais recursos: 


* Baixo consumo de corrente em modo RX; 

* Controle de AGC de alto desempenho; 

* Alto-falante interno tamanho médio (assegurando alta qualidade de áudio); 
* Quarenta memórias; 

* Duplo VFO; 

* Transferência rápida do VFO para a memória; 

* Modo de sintonia com baixa potência; 

* Conector USB para DigiPan; 

* Conector para extensão de faixas. 


Não se engane... o “radinho” recebe de 2.0 a 30MHz e transmite de 3.750 a 4.000kHz; de 7.000 a 7.300kHz; 
de 14.000 a 14.350kHz e de 21.000 a 21.450kHz. Nada mau para um gabinete de meros 18cm de largura 


por 5.8cm de altura e 20cm de profundidade, entregando 20 Watts. Pesa apenas 1,5kg (1,85kg com a 
bateria interna de íons de Lítio, tocando 12V x 4.4Ah). 


O display do TJ5A também possui bargraph para indicação da Potência e S-Meter 
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* Modos de operação: LSB, USB, CW, TUN. 

* Faixa de Sintonia: 10Hz; 100Hz; 1kHz; 10kHz; 100kHz e 1MHz. 

* Frequência Intermediária: 9MHz (super-heteródino, conversão simples). 

* Sensibilidade: 0.3UV 

* Alimentação: 12 a 12.6V (atenção para a tensão de entrada!, extremamente sensível) 


Informações de consumo: 


Modo de operação Corrente drenada 
RX (alimentação por bateria interna) 200mA 
RX (quando alimentado por fonte externa) 320mA 
TX (SSB) 3.5A 
TX (CW) 2.7A 


O TJ5A pode ser facilmente transportado numa mochila, no melhor estilo “go-pack” 
(excelente para operações de campo). Fotos: Internet. 
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Modo Potência de Saída (OUTPUT) 
SSB Ajustável de 0.5 a 20 Watts 


Ajustável de 0.3 a 10 Watts (pode ser estendida 
para até 20 Watts) 


TUN 10-15mW (pode ser ajustada de 1mW a 10 Watts) 


CW 


2. Connectors on Right Side 


SERIAL PORT 


GND 


USB — This connector can be connected to the computer sound card for DigiPan. 


+ — 


DC12V CHG 


DC 12V — DC power connection. The power connector uses two contacts. The left contact (facing 
the right side of the radio) provides the negative connection to the power supply. The right contact 
is the positive connection. The unit requires 12 to 12.6 VDC. 

CHG - 2.1 mm coaxial plug to charge the battery (center positive). The battery is charged no 
matter what position the switch is set. 

ANT — The M16 connector on the right side is the antenna socket. Connect 50 ohm antenna to this 
connector. 


De acordo com o fabricante, o espúrios de saída são na ordem de -50dB, e o sinal do TJ5A atende aos 
requisitos espectrais da FCC. 


Possui conexões frontais para manipulador e fones de ouvido, e conexões laterais para antena e USB/ 
Digipan (o design priorizou a mobilidade e portabilidade). O filtro CW é opcional, e combina filtragem passa- 
alta e passa-baixa, as quais incrementam excepcionalmente a seletividade durante a recepção de sinais 
CW. O filtro é desativado durante a recepção SSB, é montado soldado no soquete CN2 da placa-mãe. Se 
você adquirir o filtro separadamente, remova o capacitor 102 do CN2 e solde o filtro CW nos terminais. 
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Painel frontal do TJ5A 
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Apoiando a revista 
950 você contribui 
para o fomento do 
radioamadorismo no 
Brasil. 


deu apoio é para nós a 
certeza de continuar 
com a revista por muifos 


anos. 
E Segue link onde poderá obter mais informações sobre o TJ5A, inclusive 
Todo trabalho e feito baixar o manual de operação: https://youkits.com/products/youkits-tjõa- 


por pessoas voluntárias hf-20w-ssb-cw-transceiver?variant=10/781161347 


que disponibilizam o 
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Extremamente compacto: não ocupa espaço, e possui quase as 
mesmas dimensões que um Wattímetro/SWR meter. Fotos: Internet. 


Este artigo é meramente informativo, sem qualquer pretensão de 


tempo que possuem analisar tecnicamente o equipamento. Mecanismo de pesquisa: Google. 
E + Argumentos: YoukKits, CW, QRP. Fotos/imagens: Internet/Manual do 
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